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Die folgenden Angaben sind den vom Anrnelder elngereichten Unterlagen entnommen 

Uberwachungssystem fur Fahrzeuge 

Verfahren und System zur Uberwachung von vom Fah- 
rer nicht direkt oder uber einen Spiegel einsehbaren Rau- 
men um ein Fahrzeug herum, bei dem mit Videokameras 
1a ein Bild des zu uberwachenden Raumes erzeugt und 
auf Anzeigevorrichtungen 3 fur den Fahrer dargestellt 
wird. Mit einem Mikroprozessor 4 kann eine Aufbereitung 
des Bildes und die Extraktion von Informationen erfolgen. 
Die Abbildung kann auch uber Objektive lb, Lichtwellen- 
leiter 2b und eine Mattscheibe 3e erfolgen. 
Vorzugsweise werden die Kameras bzw. Objektive in den 
Scheinwerfern 5 angeordnet, wobei die Optik in einen Teil 
des Scheinwerferglases integriert ist. 



& i ^ — 





BEST AVAILABLE COPY 



BUNDESDRUCKEREI 05.99 902 029/428/1 



29 



r 

DE 198 01 884 A 1 

Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein System und ein Verfahren zur Uberwachung von Raumen um ein Fahrzeug 
herum, die vom Fahrer nicht direkt oder uber einen Spiegel einsehbar sind. 
5 Fur die Steuerung von Fahrzeugen wie z. B. Autos muB der Fahrzeugfuhrer den. Raum beobachten konnen, in den sich 
das Fahrzeug bineinbewegt bzw. aus dem heraus sich andere Fahrzeuge nahern konnen. In der Hauptfahrtrichtung kann 
diese Beobachtung direkt geschehen, indem die Blickrichtung und das Sehfeld des Fahrers in seiner Lenkposition hierauf 
ausgerichtet werden. 

Fur besondere Fahrmanover wie ein seitliches Ausscheren oder eine Riickwartsfahrt ist es dariiber hinaus jedoch er- 

10 forderlich, daB auch der hinter und neben dem Fahrer bzw. Fahrzeug gelegene Raum eingesehen werden kann. Um dem 
Fahrer eine umstandliche und wahrend der Fahrt auch gefahrliche Wendung des Kopfes zu ersparen, werden bekannter- 
maBen Riickspiegel verwendet, die den abgewandten Raum zumindest teilweise sichtbar machen. Derartige Spiegel 
mussen allerdings im direkten Blickfeld des Fahrers angeordnet. sein und konnen daher schon aus optischen Griinden 
(Reflexionsgesetze) nicht jeden beliebigen Raumbereich erfassen. Zudem kann das Blickfeld des Spiegels durch das 

15 Fahrzeug selbst. (z. B. Aufbauten eines Lastkraftwagen) oder durch seine Ladung verstellt sein. 

Bei Autos ist. insbesondere das Problem des vom Riickspiegel nicht mehr ausreichend erfaBten Raunies seitlich des 
Fahrzeugs unter dem Stichwort "toter Winkel" bekannt. Zur Behebung dieser bei Ausschermanovern oft sehr gefahrli- 
chen Liicke im Beobaehtungsfeld des Fahrers wird in der DE 42 28 794 A 1 vorgeschlagen, den "toten Winkel" und ggf. 
auch den Riickraum hinter dem Fahrzeug mil Video-Kameras aulomatisch zu uberwachen. Dabei sollen mit geeigneten 

20 Auswerteeinrichtungen wichlige Informationen wie /.. B. Abstand und Geschwindigkeit von erfaBten Objekten aus den 
Bilddaten extrahiert und dem Fahrer uber eine Signal- und Warneinrichtung milgeteilt werden. Bevorzugt komnien bei 
diesem System Kameras mit geringer Auflosung /.um Einsatz, deren Datenmenge einerseits schnell zu verarbeiten ist 
und andererseils die gewiinsehten Informationen gerade noch enthalt. 

Nachieilig bei dem System der DE 42 28 794 Al ist jedoch. daB die notwendige Exiraktion der Informationen aus den 

25 Bilddaten eine iiuBersl komplexe rechnerische Aufgabe isl. die nur fur wenige GroBen moglich ist. Die angestrebte De- 
tektion eines Objektes sowie die Beslimmung seines Abstandes und seiner Geschwindigkeit gelingt gerade bei Bildern 
geringer Auflosung und bei begrenzier Rechenleistung mil ausreichender Sicherheit nur in einfachen Modellsituationen. 
In der Praxis mit ihren kornplexen Verhaltnissen (Gegen verkehr. Schlecht wetter. unregelniaBige Oberfliiehen etc.) wird 
ein derariiges System dagegen haulig un/.uverlassigc und fehlerhafte Result ate liet ern. 

M) Die vorliegende Erfindung hal sich demgegenuber die Aufgabe gestelll. die Nachicilc des Standes der Technik zu ver- 
meiden und ein verbesseries System zur Uberwachung von vom Fahrer nicht direkl oder uber einen Spiegel einsehbaren 
Raumen zur Verfiigung zu stellen. welches dem Fahrer in alien Siluationen eine fehlerfreie (Jberwachung der bcobach- 
teten Raume ohne Informalionsverlusl erlaubl. 

Diese Aufgabe wird durch ein System nach Anspruch 1 und ein Verfahren nach Anspruch 14 gclosl. Weilere vorteil- 

1*5 hafle Ausgestalt ungen sind in den UnteransprCichen enlhalten. 

Das erhndungsgemaBe System enthalt zunachst in bekannter Weise Abbildungsmittel zur Er/.eugung eines Bildes des 
zu uberwachenden Raumes. Dieses Bild wird im allgcmeinen primar als optisches (reelles oder virtuelles) Bild vorliegen 
und kann uber entsprechende Wandler in andere Represent ationsarten umgewandelt werden (z. B. elektronisch. digital). 
Das Bild wird sodann mit geeigneten Ubertragungsmitteln an mindestens eine Anzeigevorrichtung (Display) weiterge- 

40 leitet, welche im vom Fahrer einsehbaren Bereich angeordnet ist und das Bild fur diesen erkennbar darstellt. 

Im Gegensatz zum Stand der Technik wird somit aus dem Bild nicht eine - stets begrenzte und fehlerbehaftete - In- 
formation extrahiert und an den Fahrer weitergeleitet, sondem dem Fahrer wird ein komplettes Abbild des zu uberwa- 
chenden Raumes in seinem normalen Blickfeld angeboten. Aus diesem Bild kann der Fahrer dann selbst alle fiir ihn re- 
levanten Infonnationen entnehmen ? wobei die von automatischen Verfahren nicht anntihernd erreichte Leistungsfahig- 

45 keit der menschlichen Bildverarbeitung ausgenutzt wird. Apparative Ressourcen konnen daher bei dem erfindungsgema- 
Ben System auf die optischen Aufnahme- und Wiedergabesysteme konzentriert werden, was der Bildqualitat zugute 
kommt. Nicht zuletzt wird auch einem solchen Uberwachungssystem, das eine direkte Beobachtung ermoglicht, vom 
Fahrer mehr Vertrauen entgegengebracht als automatisch ennittelten Daten. 

Als Abbildungsmittel konnen insbesondere Videokameras eingesetzt werden, da sich ihre elektronisch kodierten Bil- 

50 der gut. verstarken und uber geeignete Kabel beliebig transportieren lassen und sehr flexibel umgeformt und dargestellt 
werden konnen. 

Derartige Videokameras enthalten vorzugs weise GCD (Charge Coupled Device) Elemente mit. einer Auflosung von 
mindestens 128 mal 128 Pixeln (Bildpunkten), vorzugsweise mindestens 480 trial 640 Pixeln. Insbesondere kann sich die 
Auflosung an Standards fiir (Computer-) Moni tore orientieren, um zu dort verwendeten Komponenten kompatibel zu 

55 sein. Im Gegensatz zur DE42 28 794 Al wird somit nicht eine besonders geringe, sondern gerade eine moglichst hohe 
Auflosung angestrebt, um die Bildqualitat zu optimieren. Nach oben begrenzt ist die Auflosung nur durch die technisch 
verfugbaren CCD -Chips sowie Preis-Leistungs-Ab wag ungen. 

Die eingesetzten Videokameras konnen fiir sichtbares oder infrarotes Licht empfindlich sein. Besonders bevorzugt. ist 
es, daB beide Empfindlichkeiten gleichzeitig oder wahl weise einschaltbar vorliegen. Eine Videokamera fiir sichtbares 

60 Licht liefert dem Fahrer ein vertrautes Abbild der Umgebung, an das er sich nicht erst gewohnen muB. Derartige Kame- 
ras werden auch in handelsublichen Videokameras, digitalen Fotoapparaten und Sicherheitseinrichtungen verwendet, so 
daB sie preiswert erhaltlich sind. Demgegenuber liefert eine Infrarot-Kamera im allgemeinen eine Falschfarben-Darstel- 
lung der Umgebung, hat aber den Vorteil, daB sie Warmequellen abbildet und daher von externen Lichtquellen wie dem 
Tageslicht unabhangig ist. Zudem werden mit ihr bevorzugt andere Fahrzeuge erkannt, da diese aufgrund ihres Antriebs 

65 (z. B. Verbrennungsmotor) Infrarot-strahlende Abwiirme produzieren. 

Beim Einsatz von Videokameras werden Monitore verwendet, um das elektronisch in Fonn von Videosignalen ko- 
dierte Bild fiir den Fahrer darzustellen. Hierbei ist von Vorteil, daB aufgrund der weiten Verbreitung der Videotechnik ein 
groBes Spektrum an Geraten zur Auswahl slehi, /.. B. die bekannten Elektronenstrahlrohren. Aufgrund ihrer Machen Bau- 
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weise werden indes bevorzugt Fliissigkristall-Anzeigen (LC-Displays) verwendet. Diese Lassen sich leicht in vorhandenc 
Komponenten im Fahrzeug integrieren. 

Weiterhin haben die elektronisch kodierten Bilder von Videokameras den Vorteil, daB sie leicht mit Hilfe bekannter 
Verfahren aufbereitet und vorverarbeitet werden konnen. So kann beispielsweise die Ausfilterung von Sichtverschlech- 
terungen durch Schneeflocken, Regen oder Hagel erfolgen. Dies kann mit Algorithmen geschehen, die aus der Nachbe- 5 . 
arbeitung von (digitalen) Filmen und Fotos bekannt sind. Ebenso ist eine Erhohung der Konturenscharfe des Bildes oder 
das Abdarnpfen von zu starken Lichtquellen moglich (z. B. blendende Scheinwerfer bei Dunkelheit). Mit weiter fortge- 
schrittenen Methoden konnen schlieGlich auch Muster wie z. B. andere Autos im Bild erkannt und hinsichtlich ihrer Ei- 
genschaften (Abstand, Geschwindigkeit) analysiert werden. 

Bedingung fur die genannten Verfahren zur Bildverarbeitung ist, daB sie in Echtzeit erfolgen, d. h. nicht zu einer Ver- 10 
zogerung in der Darstellung des Bildes fuhren. Hierfur muB eine angemessene Rechenleistung zur Verfugung gestelh 
werden. Zu beachten ist. weiterhin, daB im Rahmen der Erflndung die Bildverarbeitung immer nur zusatzlich zur Bild- 
darstellung im Monitor erfolgt, so daB der Fahrer primar das unmittelbare Abbild der Umgebung beobachten kann und 
daruber hinaus gewisse aufbereitete Informat.ionen angeboten bekommt. Er ist. jedoch nicht. von der Richtigkeit und \bll- 
standigkeit dieser Infomiationen abhangig, sondem kann diese jederzeit anhand des Bildes "mit eigenen Augen" iiber- 15 
prufen. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung konnen als Abbildungsmittel (altemat.iv oder zusatzlich zu den Video- 
kameras) bitdgebende Objektive und als Ubertragungsmittel Lichtwellenleiter verwendet werden. Das ubert.ragene Bild 
kann dann - vorzugsweise an zentraler Stelle iiber CCD-Elemente - in ein eleklronisches Bild umgewandelt und in be- 
kannter Weise auf Monitoren dargestellt werden. Bevorzugt ist. es jedoch. das kompiette System ohne zusatzliche Ener- ;>o 
giequellen unci Hilfsmittel arbeiten zu lasscn und das von den Lichtwellenleitem ubermittelte Bild mil einer geeigneten 
Optik direkl auf einer Mattscheibe abzubilden. Ein dcrartiges rein passives System hat den Vorteil, auBerst einfach una 
storsicher zu scin. Gerade bei kur/.en Ubertragungswegen (/.. B. hintere StoBstange oder Heck des Autos bis zum Em:e 
der Fahrgasl/elle) unci norrnalen Lichl verbal! nissen kann seine Abbildungsleistung vollig ausreichend sein. 

Im Rahmen der Hrlindung sind weitere Rcalisierungen der Abbildungsmittel. Ubertragungsmittel und Anzeigevor- :.s 
richtungen moglich. So ware es /.. B. auch denkbar. den zu uberwachenden Raum iiber zwei oder mehrere Spiegel in den 
Fahrerraum abzubilden. wobei ggf. Ubertragungsstrecken mil Lichl wellenleitem zwischengeschaliet sein konnten. 

Die erhndungsgemaBen Abbildungsmittel konnen unabhangig von ihrer konkreien Ausgestaltung (z. B. Videokame- 
ras) an verschiedenen Stellen ties Fahrzeuges angebracht sein. Vor/.ugsweise sind sie an der Vorderseile und/ocler der 
Riickseite uml/oder im Riiekspiegel des Fahrzeugs angeordnet. Die Anordnung an der Riickseiie kommi vor allem bei::: 
Ruckwiirisfahren zum Tragen. wahrend mil der Anordnung im Kiickspiegel der "tote Winkel" vennieden werden kan::. 

Die Abbildungsmittel konnen in der Karosserie oder /.. B. in den StoBIIingern. StoBstangen. From- und Heekschiir/er. 
oderSpoilern untergebracht sein. 

Besonders bevorzugt sind sie indes in den Schcinwerlem integriert. Letztere betinden sich aul'grund ihrer Ausleue:> 
tungs-Funktion bereits an einer Stelle. von der aus der zu iiberwachende Raum vollstiindig einsehbar ist. Eine nahe/u >.s 
identische Position von Scheinwerfer und Kamera fuhrl dabei auch dazu, daB das Scheinwerlerlicht optimal der Abb;!- 
dung zugute kommt. ohne daB die Lichtquelle selbst slorl oder Schatten wirft. Zudem sind die Abbildungsmittel im In- 
neren des Scheinwerfers gut vor Umwelteinfliissen geschiil/.t. Dies gilt, insbesondere fur die emphndliche Optik. welche 
voni Scheinwerferglas abgedeckt ist. Eventuell vorhandenc Scheinwerfer-Scheibenwischer konnen dabei gleichzeitig 
die Abbildungsoptik reinigen. 40 

Weiterhin kann auch die Optik der Abbildungsmittel ganz oder toil weise durch das Scheinwerferglas gebildet. werden. 
Hierdurch laBt sich ein besonders hoher Integrationsgrad und eine kompakte Unterbringung der Abbildungsmittel errei- 
chen. Zusatzlich konnen die elektrischen Leitungen fur Lichl und die Abbildungsmittel in einem Kabelstrang verlaufen. 

Die erfindungsgemaBen Anzeigevorrichtungen konnen unabhangig von ihrer konkreten Ausgestaltung (Monitore. 
Mattscheiben etc.) an verschiedenen Stellen angeordnet. sein, die entweder voni Fahrer stiindig und ohne Kopfdrehung 45 
einsehbar sind oder die erst bei besonderen Manovern, insbesondere beim Ruck wart sfahren eingesehen werden. Zu den 
standig einsehbaren Stellen gehort insbesondere das Annaturenbrett, aber auch die innen und auBen vorhandenen Spie- 
gel. Die Anordnung in den Spiegeln hat den Vorteil, daB der Fahrer es gewohnt ist, an diesen Stellen die Abbildung des 
entsprechenden Raumes vorzuhnden. Denkbar ist es auch, bereits vorhandenc Anzeigemoglichkeiten wie z. B. das Ru- 
diodisplay auszunutzen. Zumindest kann in letzlerem die zusatzlich ermittelte Information wie Abstand und Geschwin- 50 
digkeit andere/ Fahrzeuge angezeigt werden. 

Zu den nur mit einer Kopfdrehung vom Fahrer einsehbaren Bereichen gehort insbesondere das Fleck des Fahrzeugs. 
An dieser Stelle werden vorzugsweise die Anzeigen des riickwartigen Raumes hinter dem Fahrzeug angeordnet, so daB 
der Fahrer beim Ruck wart sfahren in gewohnter Weise durch die Ruckscheibe direkt den Ruckraum einsehen kann und 
zusatzlich eine Abbildung des von der Karosserie verdeckten Raumes erhalt. 55 

Die Anzeigevorrichtungen miissen nicht test mit einem bestimmten Abbildungsmittel verknupft sein. Vielmehr ist es 
denkbar, auf einer Anzeigevorrichtung nacheinander Abbildungen von verschiedenen Aufnahmeorten darzustellen wo- 
I bei die Umschaltung in einem automatischen Rhythmus, manuell wiihlbar oder situationsabhangig (z. B. bei Einschalten 

( - des Blinkers oder des Riickwartsganges) erfolgen kann. 

Jj}- , Ferner ist es bevorzugt, daB die Abbildungsmittel nicht starr, sondern in Orientierung, Brennweite und Scharfeinstel- 60 
" t. lung veranderbar sind. Auf diese Weise kann von einer Kamera aus je nach Situation ein anderer Raum opt imal beobaeh- 

■ \\ tet werden, indem die Ausrichtung der Kamera, das Sehfeld (Brennweite) und/oder die Scharfeinstellung geiindert wer- 



eft- 



r/ \ { rr~\ i; den. 

^ Die Veranderbarkeit der Brennweite (Zoom) und Schiirfe kann weiterhin dazu ausgenutzt werden, den Abstand ande- 

rer- insbesondere vorausfahrender - Fahrzeuge zu bestimmen. Dies geschieht vorzugsweise iiber ein Autofokus-Verfah- 65 
ren, wie es z. B. von Fotoapparaten bekannt ist. Auch sind Algorithmen denkbar. die aufgrund der Schiirfe des aufge- 
nommenen Bildes oder mehrerer aufgenommener Bilder die Fntfernung zum anderen Fahrzeug bestimmen. 

Die Frlindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur t'iberwachung von vom Fahrer nicht direkt oder iiber einen Spiegel 
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einsehbaren Raumen urn ein Fahrzeug herum, bei dem zunachst in bekannter Weise ein Bild des zu uberwachenden Rau- 
mes erzeugt wird. Dieses Bild wird dann weitergeleitet und auf mindestens einer Anzeigevorrichtung im vom Fahrer ein- 
sehbaren Bereich dargestellt. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren weist gegeniiber dem Stand der Technik die gieichen Vorteile auf wie das oben er- 

5 lauterte Uberwachungssystem. Bei ihm wird aus dem Bild nicht eine in der Regel mangelhafte Information extrahiert, 
sondem dem Fahrer wird ein komplettes Abbild des zu uberwachenden Raumes in seinem normalen Blickfeld angebo- 
ten. Daher kann die menschliche Bildverarbeitung ausgenutzt werden, die bisher bekannte automatische Verfahren an 
Leistungsfahigkeit und Sicherheit ubertrifft. Damit ist gleichzeitig sichergestellt, daB keine relevante Information von ei- 
nem automatischen System verkannt und damit unterdriickt wird. 

10 Eine Aufbereitung des Bildes und eine Informationextraktion kann indes zusatzlich zur Darstellung auf der Anzeige- 
vorrichtung erfolgen, so daB die Sicherheit der vollstandigen Bilddarstellung mit dem_Service der angebotenen Informa- 
tion gekoppelt wird. Insbesondere kann eine Filterung, Konturenscharfung, Mustererkennung, Abstandsmessung von er- 
faBten Objekten urid/oder eine Ausblendung von Storquellen erfolgen. Hierfur konnen aus der digitalen Bildverarbeitung 
hinlanglich bekannte Algorithmen eingesetzt werden. 

15 Die mit den genannten Verfahren aus dem Bild ermitteiten Daten konnen im einfachsten Fall dem Fahrer angezeigt 
werden. Dies kann auf derselben Anzeigevorrichtung zusammen mit dem Bild geschehen, oder aber auf einem getrenn- 
ten Display (z. B. Radiodi splay). Neben einer rein optischen Anzeige ist auch eine akustische Darstellung der Daten 
denkbar, wobei vorzugsweise ein Warnsignal zurn Hinweis auf gefahrliche Situationen (z. B. zu geringer Abstand fur ei- 
gene/freinde Geschwindigkeit.) nioglich ist. 

20' Weiterhin kann aufgrund der ermittelten Daten auch direkt in die Steuerung des Fahrzeugs eingegriffen werden, z. B. 
durch Brems- oder Lenkmanover bzw. -korrekturen. Mit. ausreichendef Rechenleist.ung ist es auch nioglich, die Position 
des Fahrzeugs auf der Fahrbahn bzw. relativ zurn Fahrbahnrand zu bestimmen. Dann kann der Fahrer vor einem Abkoni- 
nien von der Fahrbahn gewarnt werden, oder das System kann das Fahrzeug uber eine Kopplung an die Lenkverstellung 
selbstiindig auf der Fahrbahn halten. 

25 SchlieBlich kann die Detektion bestimmter Bedingungen aus den Bilddaten auch zu einer Anderung des Verfahrens 
zur Uberwachung fuhren. Hierbei ist vor allem an eine Versiellung von Scharfe. Ausrichtung oder Brennweite der bild- 
gebenden Oplik zu denken. 

Das errindungsgemaBe Verfahren sollte insbesondere mindestens zwei Arbeitsmodi unterscheiden konnen, namlich 
zum einen eine Parkraumuberwachung, in der das optische Bild - vorzugsweise durch Weitwinkeleinstellung der Optik - 
M) aus dem Nahbereich des Fahrzeuges gewonnen wird, und zum anderen eine Fahrbahnuberwachung, in der das optische 
Bild - vorzugsweise durch Tele-Finstellung der Optik - aus dem Fernbereich des Fahrzeuges gewonnen wird. Durch 
eine derartige Unterscheidung von Betriebszustanden isles moglich, das Abbildungsverfahren an die jeweilige Situation 
optimal anzupassen. Zu diesem Zweck werden im allgemeinen Situationen ausgewahlt, die nicht gleichzeitig auftrelen, 
wie es z. B. fiir die erwahnte Parkraumuberwachung und die Fahrbahnuberwachung der Fail ist. 
;>5 Bei der Parkraumuberwachung und gleichzeit.iger Ruckwartsfahrt des Fahrzeuges wird vorzugsweise das gewonnene 
Bild im Heckbereich des Fahrzeuges dargestellt, da der Fahrer in der Regel sich ohnehin nach hinten wenden wird, urn 
den Ruckraum soweit. wie moglich direkt. einzusehen. Da eine derartige Anzeige im Heckbereich nicht immer benotigt 
wird, wird sie vorzugsweise erst bei Einlegen des Ruckwartsganges aktiviert und ansonsten abgeschaltet. 

Bei der geschilderten Fahrbahnuberwachung erfolgt. vorzugsweise gleichzeitig eine Bestimmung des Abstandes und/ 
40 oder der Geschwindigkeit von im Bild befindlichen Objekten. Derartige zusatzliche Informationen sind vor allem beim 
Fahren mit hoher Geschwindigkeit und beim Kolonnenfahren wertvoll, wenn das Abschatzen von Abstanden fiir den 
Fahrer einerseits erschwert, andererseits aber besonders wichtig ist. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Figuren beispielhaft erlautert. 
Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild des Uberwachungssystems im Auto. 
45 ' Fig. 2 zeigt ein variables Objektiv im Autoscheinwerfer. 

Fig. 3 zeigt ein System mit Lichtwellenleiter und Mattscheibe. 

In Fig. 1 sind gestrichelt die Umrisse einer Autokarosserie angedeutet. In alien vier Scheinwerfern 5 sind als Abbil- 
dungssysterne Videokameras la angeordnet. Im Riickscheinwerfer sind daneben auch Objektive lb vorhanden, die mit 
Lichtwellenleitern 2b und einer Mattscheibe 3e im Heck des Autos verbunden sind. Aus Kostengrunden kann auch nur 

50 eines der beiden Systeme (Videokamera, Lichtwellenleiter) verwendet werden. Das rein passive, verstarkungslose Sy- 
stem aus Objektiv lb, Lichtwellenleitern 2b und Mattscheibe 3e eignet sich dabei insbesondere fur kurze Distanzen wie 
von den Ruckscheinwerfern oder Heck des Fahrzeugs bis zum Fahrgastinnenraum. 

Die Anordnung der Kameras bzw. Objektive in den Scheinwerfern ist vorteilhaft, da sie dort gut geschiitzt sind sowie 
ein optimales und bei Dunkelheit gut ausgeleuchtetes Blickfeld haben. 

55 Von den Videokameras fuhren Videosignalleitungen 2a zu einer zentralen Recheneinheit 4 (Mikroprozessor uC). Dort 
kann eine Bildverarbeitung und -verstarkung erfolgen, insbesondere eine Filterung, Konturenscharfung, Mustererken- 
nung, Abstands- und Geschwindigkeitsmessung von erfaBten Objekten und/oder eine Ausblendung von Storquellen wie 
z. B. Blendlicht. 

Das von den Videokameras la aufgenommene Bild sowie ggf. die in der Recheneinheit 4 extrahierten Informationen 
60 werden dann an verschiedene Anzeigevorrichtungen weitergeleitet, insbesondere ein Display 3a im Armature nbrett und 
ein Display 3d im Heck (Hutablage), an das Radiodisplay 3b sowie an Anzeigen im Innenspiegel 3c und in den auBeren 
Ruckspiegein 7. Hierbei handelt es sich urn eine beispielhaft vollstandige Ausstattung mit Anzeigen, wobei aus Kosten- 
grunden in der Regel eine Beschrankung auf ein oder wenige Displays erfolgen wird. In den Spiegeln 3c, 7 konnen nicht 
nur Displays angeordnet sein, sondem hier konnen sich auch Kameras befinden (nicht dargestellt), die vom Spiegel nicht 
65 erfaBte Raume abdecken. 

Fig. 2 zeigt eine Videokamera la, die in den Autoscheinwerfer 5 integriert ist. Vor der Kamera la ist ein motorverstell- 
bares Objektiv 8 angeordnet. Die Brennweitenverstellung kann von einem Weitwinkelbereich 9a bis zu einem Teleber- 
eich 9b erfolgen. Mit dem Weitwinkelbereich 9a kann vor allem der Nahbereich urn das Fahrzeug beobachtet werden, 
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was beim Einparken wichtig ist. Die Teleeinstellung dient dagegen dazu, wahrend der Fahrt den Fembereich zu iiberwa- 
chen. Die Brennweiten- und Scharfenverstellung kann auch dazu ausgenutzt werden, mit einem Autofokus-Verfahren 
Abstande zu anderen Fahrzeugen zu bestimmen. Hierzu konnen ferner als Hilfsmittel Radar-, Ultraschall- und/oder In- 
frarot-Mefiverfahren zum Einsatz kommen. 

. Weiterhin zeigt Fig. 2 als Besonderheit, daB ein Teil des Scheinwerferglases als Linse 6 ausgebildet und in die Optik 
des Objektives integriert ist. Hierdurch wird eine kompaktere Bauweise moglich (unter Umstanden genugt als Optik so- 
gar die Linse 6), und das Objektiv ist durch das Scheinwerferglas geschutzt und wird zusammen mit diesem gereinigt. 

Fig. 3 zeigt schlieBlich im Detail ein passives System aus Objektiv lb, Lichtwellenleiter 2b und Mattscheibe 3e. Der 
Lichtwellenleiter bzw. ein ganzes Biindel von Lichtwellenleitern 2b miinden in den Front- bzw. Heckscheinwerfer 5 und 
werden dort mit einer in den Scheinwerfer integrierten Optik, vorzugsweise einer Weitwinkellinse, versehen. Der Durch- 
messer des Lichtwellenleiters 2b betragt vorzugsweise weniger als 10 mm. Auf der Wiedergabeseite wird die ubertra- 
gene Bildinformation nach VergroBerung durch Linsen auf einer Mattscheibe 3e dargestellt. Z.B. bei Fahrzeugen mit 
kurzem Kofferraum laBt sich die Mattscheibe 3e nach kurzer optischer Ubertragungsstrecke gut im Heck des Fahrgastin- 
nenraurnes anordnen. 

Das Uberwachungssystem arbeitet vorzugsweise mit mehreren verschiedenen Betriebszustanden. Insbesondere sollte 
es moglich sein, eine Parkraumuberwachung und eine Fahrbahniiberwachung zu unterscheiden. Ein moglicher Funkti- 
onsablauf ergibt sich aus dem folgenden Schema: 

START 

Wahlmoglichkeit: 



Parkraumuberwachung 

(z.B. v<5km/h) 

Objektivstellung auf 
kurze Brennweite (Weitwinkel) 

Bildaufnahme 



Falls elektronische Filterung des 
Bildes notig / erwunscht: 
Filterung / Vereinfachung und 
Verbesserung des Bildes 



Fahrbahniiberwachung 

(z.B. v> 5km/h) 

Objektivstellung auf 
lange Brennweite (Tele) 

Bildaufnahme 

Entfernungsmessung durch Autofokus 

Falls elektronische Filterung des 
Bildes notig / erwunscht: 
Filterung / Vereinfachung und 
Verbesserung des Bildes 



10 



15 



20 



40 



Darstellung des Bildes 

• im Armaturenbrett 

• im Radiodisplay 

• im Innenruckspiegel 

• im Aulienruckspiegel 

• im Fahrzeugheck 



Darstellung des Bildes und der 
Entfernungsinformation 

• im Armaturenbrett 

• im Radiodisplay 

• im Innenruckspiegel 

• im AuRenruckspiegel 

• im Fahrzeugheck 



45 



50 



55 



60 



zuruck zum START 65 

Das Display im Fahrzeugheck wird vorzugsweise nur dann aktiviert, wenn der Ruckwartsgang eingelegt ist. Die Wahl 
zwischen Parkraumuberwachung und Fahrbahnuberwachung kann entweder manuell durch den Fahrer oder autornatisch 
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erfolgen, wobei im letzteren Falle die Umschaltung z. B. bei einer bestimmten Grenzgeschwindigkeit v (z. B. 5 km/h) er- 
folgt. 



Bezugszeichenliste 



la Videokamera 

lb Objektiv 

2a Videosignalleitung 

2b Lichtwellenleiter 
10 3a Display Armaturenbrett 

3b Display Radio 

3c Display Innenspiegel 

3d Display Heck 

3e Mattscheibe 
15 4 Recheneinheit (uC) 

5 Scheinwerfer 

6 Linse 

7 AuBenrLickspiegel 

8 Objektiv mil Brcnnweitenverstellung 
2<) 9a Weit.winkclcinst.el lung 

9b Teleeinstellun>i 



Patent anspruche 



25 1. System /.ur Uberwachung von vom Fahrer nicht direkl oiler Liber cincn Spiegel einsehbaren Raimien uni ein 

Fahrzcug. welches 

a) Abbildungsmittel (I) /ur Hr/.eugung eines Bildes des /.u uberwachenden Raumes enthalt. 
dadurch gekennzeichnet. daft cs terner enthalt 
h) Ubertragungsmiiiel (2) /.ur Weiterleit ung des Bildes und 
M) e) rnindestens cine An/.eigevorriehlung (3) /.ur Darstellung des von den Ubcrtragungsmitteln (2.) weiiergclei- 

lelen Bildes. welehe im vom Fahrer einsehbaren Bereich angeordnet isi. 

2. System naeh Ansprueh 1. dadurch gekennzeichnet, daB als Ahbiidungsmillcl Vuleokameras ( la) cingesci/.i wcr- 
den. 

3. System naeh Ansprueh 2, dadurch gekennzeichnet. daB die Vuleokameras (la) CCD-Hlemenie mil einer Aullo- 
35 sung von mindeslens 128 mal 128 Pixel n. vor/.ugsvveisc rnindestens 480 mat 640 Pixctn ent.hult.cn. 

4. System naeh eincin der Anspruche 2 oder 3. dadurch gekennzeichnet, daB die Vidcokameras (la) fur sichtbares 
und/odcr infrurot.es Licht. cmplindlich sind. 

5. System naeh einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet., daB als Anzeigevorricht ung ein Monitor (3a. 
b, c, d), vor/ugsweise cine Hlektronenstrahlrohrc oder eine Flussigkristall-Anzeige, eingesetzt vvird. 

40 6. System naeh einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Ubertragungsmittel (2a) Vorrichtun- 

gen (4) zur elektronischen Bildverarbcitung umfassen, vorzugsweise zur Filterung und Mustererkennung. 

7. System naeh einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet., daB als Abbildungsmittel ein Objektiv (lb) 
und als Ubertragungsmittel ein Lichtwellenleiter (2b) eingesetzt werden. 

8. System naeh Ansprueh 7, dadurch gekennzeichnet, daB als Anzeigevorricht.ung eine Mattscheibe (3e) eingesetzt 
45 ' wird. 

9. System naeh einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Abbildungsmittel (1) an der Vorder- 
seite und/oder der Ruckseite und/oder im Riickspiegel (7) des Fahrzeugs angeordnet sind. 

10. System naeh Ansprueh 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Abbildungsmittel (1) in die Scheinwerfer (5) inte- 
griert sind. . 

50 11. System naeh Ansprueh 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Optik (6) der Abbildungsmittel (1) ganz oder teil- 

weise vom Scheinwerferglas gebildet. wird. 

12. System naeh einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Anzeigevorrichtungen im Arma- 
turenbrett. (3a), im Radiodisplay (3b), im Innenspiegel (3c), im Heckbereich des Fahrzeugs (3d, e) und/odcr in den 
Ruckspiegeln (7) angeordnet sind. 
55 13. System naeh einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Abbildungsmittel (1) in Orientie- 

rung, Brennvveite und Scharteinstellung veriinderbar sind. 

14. Verfahren zur Uberwachung von vom Fahrer nicht direkt oder liber eincn Spiegel einsehbaren Raumen um ein 
Fahrzeug, bei dem 

a) ein Bild des zu uberwachenden Raumes erzeugt wird, 
60 dadurch gekennzeichnet, daB 

b) das Bild weitergeleitet wird und \ 

c) auf rnindestens einer Anzeigevorrichtung (3) im vom Fahrer einsehbaren Bereich dargestellt wird. \ 

15. Verfahren naeh Ansprueh 14, dadurch gekennzeichnet, daB das Bild vor der Darstellung auf der Anzeigevor- 
richtung (3) aufbereitet wird, insbesondere durch Filterung, Konturenscharfung, Mustererkennung, Abstandsmes- 

65 sung von erfaBten Objekten und/oder Ausblendung von Storquellen. 

16. Verfahren naeh Ansprueh 15, dadurch gekennzeichnet, daB die aus dem Bild enuittelten Daten angezcigt wer- 
den und/oder zu Eingriffen in die Stcucrung des Fahrzeugs fiihren und/odcr zu einer Anderung des Verfahrcns zur 
Uberwachung fiihren. 
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17. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB es mindestens folgende zwei Ar- 
beitsmodi unterscheidet: 

a) eine Parkraumiiberwachung, in der das optische Bild - vorzugsweise durch Weitwinkeleinsteliung der Op- 
tik - aus dem Nahbereich des Fahrzeuges gewonnen wird, 

b) eine Fahrbahniiberwachung, in der das optische Bild - vorzugsweise durch Tele-Einstellung der Optik - 
aus dem Fernbereich des Fahrzeuges gewonnen wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB bei Parkraumiiberwachung (a) und Ruckwartsfahrt 
des Fahrzeuges das gewonnene Bild im Heckbereich des Fahrzeuges dargestellt wird, wozu vorzugsweise bei Ein- 
legen des Ruckwartsganges die Anzeigevorrichtung (3d, e) im Heck aktiviert wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, daB bei der Fahrbahniiberwachung eine Bestim- 
mung des Abstandes und/oder der Geschwindigkeit von im Bild befindlichen Objekten stattfindet. 
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